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۲۷۵112016 001106: 06 


۰ سفن ان 0 ۳۲۱۵0۲۲ 
حصم ما۵۵ ماو ۵۶ ممتامهته ۳۸2۱۷۳۵۵۵۵ 2022(۰) ۷۲۰ بهو12027 .۷۲ بتطعاام0ط۸ ,.۷ رلع2۵ع .و رطع 
لمممتامصیظ مجح مصهلن«متامه رلحعتصمطه فلا ۵ ممتملونه مه راو 0۵26۵ تبامتتا «امحاصتق ۵۶ صقلو عطا 

25-۰ و(د) 18 .0۱۲۱۵1 65606 «ع10 161110۵ 6۵ 5621۱66 ۳۵0۵ ۳۵۲۱۲۵۱۱ ۳۲0۵0۵6۲165۰ 


ر( 

۵ نام( ۵ 200100 مز ,۸۵00 مد فاصنامصصح القصصی ص فصنام فععصهاوماناه مه ف0صتمم‌رمی 1۷7۵)م102ظ تممتاع00 1۸0۳0 
72 ۳۵۱۷۹۵۵۵۳۵۲1۱069 .قبط مد وعفععونل عصتمناع1 صا ما۲۵ لقلمنتته 2 رهام مفله فصنامم‌مجمی مفقطا رصمم0۵۷۵10 صقصصظ ۵0 
۲«المناوه میج اقطا وملنامع1ممه0ععمهصه میم فعهتعمطم۵۱۷9۹۵ظ .وممتیامو گم رامننه۷ ۵ م۳0 عم عقطا فصنامممصمی 01۵20۷۵ ۵ ونا0تع 
۸ 7 ۱6271۷7 0معصهنه مته وملتتهطهعهوممممه )صمتتامومه م1 ,وملتهطاممهومصمصه صما صقطا معمصظ ۵ ۵980مط۵1ع 
۰ 6۱۱۶ با قمع ۵ بعحامطربنطر فطل فص صتقطل فطع ۵۶ طعصع! عمط مه عصنل‌معمع0 روصمها ومع طهتاهعطا تعطاهعه] 
0 فصتعام مه ماو 20۲0۵۱6 لهتاجمووع تعطام فلت رومهتهطمم۲۵۱۷۹۵ طفله/ تهلناهعامجظ غصعععنل 2۷۵ مولع 167[ 
۰۵۱۱-11 صا ۲۵18 121)صعتاافصا مه جقام صرح فمت2001۷1 تانق و۵ 112280 ما ۶۵۶ لمتادمووم همه ,وله مط صد فعهتامع1مناه۷«ا۵م 
٩۷۲61, ۸ 82100۶ ۰ ۵۵‏ مصتصصطوا مط مد وملتامعامصط ۵ طمتله1062016 مطا 24 مصمتعمطله المع مصمتهءتصتصمم 
عصتالنامع: مطا ۵۶ طمصحه 0۶۵20 ج همه وع4تنمطهمهو اه ۰۲۳96 .وم4بمهممهو اه 0ماهناه تج وهمعامو مصتنقص مگ 061۷۵۵ 
8 220 ,0۵8۵ عنم مه صله هنم م۲ ۵۲۵06۵0 عته فملتهطهمهوا۵ه 0ع6ه۱1ه روعتاتاصمتان لهید 40ص م1 .ععهتمطمع۷92 ۵۵ 
6 0۲00۱۷۲0۱ 196 0۶ ووبا مط) وه فصمتاع)تصصت م1 ,وعتتاصتامع مصصمو ظاً مامتال‌مج موعطع ۵۶ عفیا مطاً نم فصمتاعت16۹0 90186 276 
.عمتاصامم متصصعاو مصصمک صاً علزمص ‏ متاتطتطهين معط عچ ۷۷۵۱1 قه به2مماصا ممتاتصعمهه اه لور مطا میم فافع ول و۲ 
۷ ۷/۵12۱ امتانصا عطا ۵۶ اجهعع 50 10 20 )تا0طاج ۶0۲ اصنامممع مامتها رعطلووعع۳0 9621000 رم فامنال 0۲-۵۳0 بلتقعع: ونطا 
۰ 13686 )م۲2 ما مصلتعنفومم عته وعمطم۲۵9۵2۲ 1ط وعع‌تنامو عطا ۵۶ عم هه رلم۳۱۵۸)۵۲1 


0 3 ما 1 0۶ متاقد ه ما ومد اه 6۵۲۵۵4 ۷2۵ 1 راعتا۲-۵ عطا ۵ ممتاهندوع عم :۷۲۵۵۵۵0 0ص2 [1۷]۱۸)6۳12 

6 ,۲۱۴۵۵۱۱۷ .صیامتع صفط صرح 0مطفه حقمط) قهب مامرحصهه مظ1 .تمهت دنا ومم۱۷۲۵0 )12هاجد1 ۵۶ تماجر1۸۵0 عط م6 9161۲60صه 
فراع بط ملامصهرجصم مط) رحمط [. ,اصمحینممه ۵ برد معط آتاصتا ۲ * 18- ۵1 ۳۵826۲ معط ص )۱۵۵ 0ج وعدط ماوقا صا ۵2060 ۷۸۵۵ 
0 06101۳۴8۵0 ۷۸۵۲۵ وعو مه لهمتصصمهن .وم14یمهممهو راهم ۱1۶2060و اعع 1۵ ۱۵60 ۱۷۵۲۵ 1مصحطاع ها م2)1ازمعتم 4صج 00ظ)ععظ 
فده 4عاممته ۵۶ صنمعم: ۳11۳۴ مظ1. صمتممی ‏ مدمه منممتدا. 4ص رفصتها0تص . روعاهگاناه. رومهتل بطام‌هاعد . فصتصصعاعل 
اه صمتلمبله7 ,امن 400-4000 هن مهمعد عط صا تعاعصهمامطاومتهعوه ۲۳۲۱۳۴ مه عصنمت 0مصتصتصاع موس عتنهطهعموزآمم 
5 ,200۷10۷ و طلومه۷ ۹6۵2 ۲۵01621 ۶۲۵۵ ۱۳۲۳۳۲ ده 0عووعووه قه7 106تههممه۹ هم میناد مصتهاطاه ۵۶ ومتا0۲0۵6۵ )02۳دمتاصه 


۷۵275 )27012 1 روععمعم601 مصتیه۷ 4ج وممعیاموم لمه ۵۶ انامه رمصتووعع۱۵ظ موز ۵۶ اممصصتدمونا رکممعنو ملظ .1 
۰ ,۱00۲ ,۲91۷6151017 

5 270126 1 ,وععمم01ه مصتتها مج وممعامومک متسد اه اتمه رعصنووع»۵:ظ تعطفز۴ ۵ اصمصصانم1(۵۵ ,9501ع]۳۵ .2 
۰ ,۱00۲ ,۲91۷6151017 

او مامت بممتاتتاهت ط فصه ومصمزهگ ۲۵۵۵ رعطلتممصلم ۴ لدمنع۱010ظ مه رعمامنظ گم اممانهمع۱ روتمطه‌تهعومط .3 
۰ ,2 نا تامعطا نت0 رباع 10مصطمع 1" 0۶ 

,50168665 ۱۷2۲186 20 وعمعتا0عمک لمتبهاط ۵۶ مامح رمملودعع۳۳۵ فاهنم۸۵ظ موز 0۶ احمحصنج1(۵۵ ,۲۲۵169901 ۸۵٩061216‏ .4 
۰ ,۱00۲ ,۱81۷۵۲۹16۷ وعت۱۷]۵02 127012۴ 


(021۲68.26.11 ۵۵ ۵) ظظ ۲۵2۵ :1تقحصرظ تما تخظ مصت‌ه۵موعتم)۴) 
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وچ ۵۷۵0۵۵04 ولج ۷۵۲۵ مملامم۳0ن فلوم مه مامتان مادعا مدمه مه ,تمه مطلممه62۲: 1۳201621 م۲۵ 
۰ 11300110021 


تتامت «محاصتقک م مامتان موه ملتهصممموراوم 0ماجلناه رتاو اصموميم فطا ما خصمتععی ور 20 و6اناعع1 
صلمامع0 هه 2010 منهمعتا رمتجگاناد رمامت 0اه رحصتاءمو ۳۱۲۲۳۴ و10 مه مرجم صتوممم ها ماه اوه و وانمعم0) 
۴ 3 )2 ۷۵0 مطو ملتیهطممهو راهم 0مامجتاه فطا ۵۶ فلورلمصه لحعتصمطه فطع ۵۶ فلناوع: مط. ,22172۵0 ۱۷۷۵۲۵ 
۵ ۵0۱۷۹۵۵0۵1106 0مصنهاطاه مطا ۵۶ صتمامين مه ماحتبوطم‌طانق ۵ معماصهمتهم مطا وه ۷۵۱1 و2 ,0.0266 3.232 فه «مصملهاگله 
,0.43 3.86 200 0.77 6.54 ۷۷۵۲۵ 2010 متطمتنا 0ج م26لناو ۵۶ تصتامصصح مط روقاظ 16506001۷601۷۰ 0.4360 7.78 ,2.56 2 57.032 
0 3350 06۱۳/6۵ مهصه؟ معط ما علهعم 0۳۵20 ۵ ۵۶ ممصعوعع۵ معط ۱7۵0 مد رم0عوم۵۵0و 0عحتصا ۵ فاناوع؟ م1 .۷۵1 ت۵60و۲۵ 
اممع‌تکنمونه مه عمتمجععصد هر .کمن 1245 ۲و معصه: عمط ما فصقه تمسمها! فنعئانه 0و مطا همه متام 0۵ 96 10 امن 3450 
م۵۵21 ]ومع مط) 20 طمنطا (0.05> ه) )ومع نا عطا 0۲ ۵0زا فعمتاه‌صمعومه )صعتعن صا 0ععوهاه قه 620 
2 21 0056۲۷۵0 ۷۵5 عصتامام [۵20162: 15 ظه گه وهمامهعتهم )فعطونط م1 للم ۵۶2 ممتاح‌صهعوهه 2 24 (38.8550) 2۵۱۷۵۲ 
0 3۶ ۵۶ والناوع عصتاقامطه مظ1. ,(005> ۵ 71.090 فا تمه 01160اون ۵ همه 4 ۶ صمتاحاصهعصهم 
عصتصدم؟ م1 .(0.05> ۵) 98.430 وه عهماههعهم مصتاماعه )وعطونط مطا عقطا ۱۷۵۵مطو فقمد فیامع؟ افصتقعه م4تممطمع2۵۱۷۹۵ 
٩0۷۷۵0 ۵ 0620 0۴ 1۱۵۵8‏ مامصصعی 0010و مط) ۵۶ تلاح عصا فاصم مطا مه روم مطا ۵۶ ومتاهمم مها ,موجه 
40 ۹2۵002/106 001۱۷ 0246و 960 10۹۵ ۵۶ طمتاح‌تاصهعجهم فطا همه ر(ر0.05> م) قام‌صده عمط ۶ اصمل‌تگلهمه طمتاه‌اصهعجهم مطا 
۵۵۵ 0 0۲0۵۵۲۲ عصاگلوانامصه م1 ,(۵0.05> ۵) (62:2260) «اتااصاماه دم مه (72/22۵) )2۵۲6۵8 عصنمصدم1 افعطعنط مطا 
6 20 ,(ر0.05> ه) آز۵ 109۷۵۲صناو صقط 0عویا مقمتاقاصمعجمی له صا تمطاع‌نط فه ارم صقعه ۵و )فصتفيه 0۵۱۷۹2۵4 ماقلناه 
مج ره مه تفصتجوه 92.590 24 86.570 ۳1 106۵ ۵۶ صمتاح‌صهعوهم فطا مه 161260 ۷2۵ تقطا ۵۶ مسلم۷ )افعطعنظ 
2 26 56۲۷۵ صقه م4تبمطاممهو باه 0ع)مهه صئلو طفت عطا عقطا 0ع6هافصمصصع فافع 0مصتفاهاه فظ1 ,(0.05> ۵ لذ۵ صهع۵ ٩01‏ 
۰ 1000 عط 1 کصمعه لهممتاعصنط هه )صملترمتاصه افتناهط 


تدم ,امومع اصهلت ماه رمهتمطاممهواهه مماهناد ییاوه ).نام «مطامتی؟ ۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
۰ 1118و اتاصرظ روعتات0۳006 
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مقاله علمی -پژوهشی 
استخراج آلا تفر پلی‌ساکارید سولفاته از پوست ماهی قزلآلای رنگین کمان ( :060۳61 


4( و بررسی شیمیایی. خواص ضداکسیدانی و کار کردی آن 


شهاب نقدی (- مسعود رضائی *7- مهدی عبدالهی "- مهدی طبرسا" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۷/۲۹ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۱۱/۱۷ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۲۷ 
چکیده 
در مطالعه حاضر پلی‌ساکارید سولفاته از پوست ماهی قزل‌آلا توسط آنزیم پپسین استخراج شد و آنالیزهای ۳1116 کربوهیدرات» سولفات؛ یورونیک اسید و 
پروتئین آن انجام شد. نتایج آنالیز شیمیایی پلی‌ساکاریدهای استخراج شده نشان داد که بازده استخراج ۰/۰۲ ۸۲/۲۳ بوده همچنین درصد کربوهیدارت و پروتئین 
نمونه به‌دست آمده ۲/۵۶ ۵۷/۰۳ ۰/۴۲ ۷/۷۸۵ بود. همچنین مقدار سولفات و یورونیک اسید به‌ترتیب ۰/۷۷ ۶/۵۴ و ۰/۴۲ ۳/۸۶۵۶ بود. نتایج طیف‌سنجی 
مادون قرمز نشان داد یک پیک پهن در ناحیه ۳۳۵۰ تا 6۳0 ۳۴۵۰ مربوط به گروه ۳( و باند خمشی سولفات 8-0 در ناحیه 60 ۱۲۴۵ ظهور پیدا کرد. 
یک روند افزایشی و معنی‌دار در غلظت‌های مختلف مورد استفاده برای تست ]13۳۳۳ مشاهده شد (0.05>) که بالاترین قدرت خننی کنندگی (۳۸/۸۵/) در 
غلظت ۲ میلی‌گرم/ میلی‌لیتر مشاهده شد. بالاترین درصد شلاته کنندگی رادیکال ۸315 در غلظت ۴ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر آب مقطر با درصد (۷۱/۷۰/) مشاهده 
شد (0>0.05) نتایج شلاته کنندگی یون‌های فروزین پلی‌ساکارید استخراج شده نشان داد که بالاترین درصد شلاته کنندگی 7/8۸/۴۳ بود (0.05>). ظرفیت کف 
کنندگی» خواص پایداری کف و ظرفیت امولیسیون کنندگی نمونه مورد مطالعه حاکی از یک روند افزایشی با افزایش غلظت نمونه بود (050.05) و غلظت ۱۰ 
پلی‌ساکارید سولفاته استفاده شده بالاترین درصد کف‌کنندگی (۷۲/۲۲//) و پایداری کف (۶۲/۲۲/) را از خود نشان داده است (0>0.05). خاصبت امولیسیون 
کنندگی پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده در برابر روغن سویا در تمامی غلظت‌های استفاده شده بیشتر از روغن آفتابگردان بود (050.05) و بالاترین مقدار این 
خاصیت مربوط به غلظت ۱۰ با عدد ۸۶/۵۷ و ٩۲/۵۹‏ به‌ترتیب در برابر روغن آفتابگردان و روغن سویا بود (060.05). 


واژه‌های کلیدی: ماهی قزل‌آلای رنگین کمان (5ک(70 02/6011۲765 پلی‌ساکارید سولفاته. ضداکسیدانی» کف کنندگی» امولیسیون کنندگی. 


مقدمه 

ترکیبات زیست فعال عناصر مغذی هستند که در مقادیر کم در 
غذا یافت می‌شوند. این ترکیبات علاوه‌بر تأثیری که در رشد و نمو 
انسان دارند نقش بسیار مهمی نیز در کاهش خطر بیماری‌ها نقش 
مهمی در سلامت و ایمنی جامعه ایفا می‌کنند. مصرف ترکیبات زیست 


۱- دانشجوی دکتری» گروه فرآوری محصولات شیلاتی» دانشکده منابع طبیعی و 
علوم دریایی» دانشگاه ترییت مدرس, نور, ایران. 
۲- استاه گروه فرآوری محصولات شیلاتی, دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی. 
دانشگاه تربیت مدرس, نوره ایران. 
۳- محقق. گروه زیست‌شناسی و مهندسی بیولوژیکی» علوم غذایی و تغذیه دانشگاه 
صنعتی چالمرز» گوتنبرگ» سوئد. 
۴- دانشیار گروه فرآوری محصولات شیلاتی» دانشکده منابع طبیعی و علوم 
دربایی» دانشگاه تربیت مدرس, نورء ایران. 
# - نویسنده مسئول: 002165.26.1۲ ۵ ۳۱2 _لم۲۵2 :۴۱۳۸۵۲1 

10]: 11۴17 2 


فعال موجود در میوه‌جات و سبزی‌ها به مبارزه با بیماری‌های قلبی, 
سرطان» چاقی» دیابت و اختلال در دستگاه گوارش کمک می‌کند 
(20172 ,.ل2 )6 260 2012 بذهتطعط ). به‌تازگی مطالعات زیادی بر 
روی انواع مواد غذایی و فرآورده‌های طبیعی دیگر و بررسی این 
احتمال که آن‌ها منبع عوامل درمانی و پیشگیری کننده هستند. انجام 
شده است. در این رابطه گروهی از مواد غذایی که اگر به‌طور منظم و 
مناسب مصرف شوند علاوه بر خواص طبیعی خود. اثرات سلامت 
بخش نیز دارند فراسودمند نامیده می‌شوند (2019 ,.21 6۲ 2061676)). 
از اجزای زیست فعالی که امروزه مورد توجه هستند می‌توان به پلی 
ساکاریدهای سولفاته. ترکیبات آنتی‌اکسیدانی» پروتئین‌های هیدرولیز 
شده اسیدهای چرب امکا ۲ و ۶ استخراج شده از منابع متنوع گیاهی 
و حیوانی اشاره کرد (2019 ,.له ]6 0061676 ز2013 یله )6 0202[ 
) برخی از منابع غذایی همانند ماهی و سایر آبزیان به‌خودی خود 
حاوی ان ترکیبات ارزشمند بوده و تاثیرات سلامتی بخش آن‌ها بر 
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کسی پوشیده نیست. این مواد غذایی از گذشته مورد توجه مصرف 
کنندگان بوده‌اند اما در طی چند دهه اخیر به دلیل تحقیقاتی که 
برروی بررسی اثرات مفید این مواد غذایی در سلامت بدن انحام شده 
است بیش از پیش مورد توجه محققان» مصرف‌کنندگان و نهایتا 
صنعت قرار گرفته‌اند (2018 .له )6 ۷۵: 2012 ,521 ). 
پلی‌ساکاریدها گروهی از ترکیبات زیست‌فعال هستند که از منابع 
متفاوتی تهیه می‌شوند. پلی‌ساکاریدها درشت مولکول‌های طبیعی 
هستند که معمولا از بیش از ده مونوساکارید تشکیل شده است که 
مونوساکاریدهای تشکیل‌دهنده آن از طریق پیوندهای گلیکوزیدی به 
صورت خطی یا منشعب در کنار هم قرار گرفتاند که با توجه به لول 
زنجیره و تعداد مونوساکاریدهای تشکیل‌دهنده دارای وزن مولکولی 
متفاوتی نیز هستند (2016 ,له 6 266 :2017 ببلة 66 ۰261 پلی- 
ساکاریدها مانند سایر ماکرومولکول‌های ضروری بدن مثل پروتئین‌ها 
و پلی‌نوکلئوتیدها برای فعالیت‌های روزمره بدن بسیار ضروری بوده و 
نیز نقش بسیار مهمی در ارتباطات سلول-سلول» چسبندگی سلول و 
شناسایی مولکول‌های شاخص در سیستم ایمنی ایفا می‌کنند ( ۷20۶ 
9 ,220 2019:2820 ,.لة اه ع108). در سال‌های اخیر پلی- 
ساکاریدها از منابع طبیعی مختلفی از قبیل گیاهان» جلبک‌هاء حیوانات 
و قارچ‌ها مشتق شده‌اند و به دلیل برخی ویژگی‌های داروبی خود از 
قبیل خواص ضدالتهابی. ضداکسیدانی و ضدتوموری توجه بسیار 
زیادی را به‌خود معطوف کرده‌اند (2018 ببلة 6 ۷۷ ,له بع م) 
:5 ثابت شده است که آرابینوگالاکتان؛ گالاکتومانان" و پلی- 
ساکاریدهای پکتیکی" مشتق شده از گیاهان عالیء بتاگلوکان‌ها 
گلیکوپرو تئین‌های مشتق شده از قارچ‌ها پلی‌ساکاریدهای سولفاته 
مشتق شده از گیاهان دریایی دارای خواص زیست فعالی مناسب می 
باشند (2018 ,له 66 ۷۷ :2011 ,.له 6 تاذ ). دسته‌ای از پلی- 
ساکاریدهای مشتق شده از منابع دریایی پلی‌ساکاریدهای سولفاته 
هستند. این دسته از پلی‌ساکاریدها یک شاخه گسترده از پلی- 
ساکاریدهای به‌دست آمده را به‌خود اختصاص می‌دهند. این 
ماکرومولکول‌ها به فرآوانی در دیواره سلولی جلبک‌های دریایی یافت 
می‌شوند (2019 ,.21 66 ۸10001611160). این ماکرومولکول‌ها با توجه 
به منبعی که از آن استخراج می‌شوند خواص زیست فعالی و کارکردی 
متفاوتی نیز دارند و همچنین نام‌های متفاوت برای آن‌ها در نظر 
گرفته شده است. از خواص زیست فعالی که در اين ترکیبات مورد 
ضدتوموری اشاره کرد (2018 ببلة 6 ۷۷۵ :2015 ,بل ء 0 ). با 
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توجه به گرايش مصرف کننده‌ها به سمت ترکیبات زیست فعال 
دریایی به‌ویژه پلی‌ساکاریدهای سولفاته صنعت نیز به این سمت و سو 
گرایش پیدا کرده است (2018 ,۱۷۲۵۱10۲ ک صتحط۳). از همین رو 
توجه به تولید و استخراج بیش از قبل این ترکیبات در زندگی بشر 
محصولات در برخی کشورها وجود داردکه می‌توان به خطرات ناشی 
از انتقال آنفولانزای خوکی و همچنین حرام بودن گوشت خوک در 
برخی کشورهای اسلامی اشاره کرد (2013 .21 66 ۸1۳02). منابعی 
دیگری نیز برای تولید مشتقات متنوع پلی‌ساکاریدهای سولفاته از 
قبیل کندرتین سولفات" و درماتان سولفات " وجود دارد که یکی از اين 
منابع تاج مرغ است که دارای نقاط ضعفی مثل هزینه بالای تولید می 
باشد (2013 بله 6۲ حصنته :2018 بل اه 1۲101 ). با توجه به 
معایب و نقص‌هایی که در منابع مورد استفاده برای پلی‌ساکاریدهای 
سولفاته وجود دارد محققین و صنعت به‌دنبال یافتن یک منبع 
۲ میلیون تن آبزیان در سال ۲۰۱۸ که سهم ایران ٩۴۷‏ هزار تن 
بوده است یک جایگزین بسیار مناسب برای تولید این ترکیبات است 
(2018 ,۳۵۵ در همین راستا باقی‌مانده‌های خام حاصل از فرآوری 
یزیان که نزدیک به ۲۰ تا ۵۰ درصد وزن اولیه ماهی را شامل می 
شوند یکی از اين منابعی است که امروزه مورد توجه محققين قرار 
گرفته است (2018 ,له 66 22۵۲۵-۹111670). این میزان ضایعات 
به یک مشکل زیست محیطی مهم بدل شده است» ولی می‌توان بد 
عنوان یکی از اصلی‌ترین منایع مورد استفاده در تولید پلی‌ساکاریدهای 
سولفاته باشد. از همین رو هدف از مطالعه حاضر استخراج پلی- 
ساکاریدهای سولفاته از پوست ماهی قزل‌آلا و بررسی ترکیبات 


مواد و روش‌ها 

نمونه‌برداری و آماده‌سازی 

نمونه‌های پوست ماهی قزلآلای رنگین کمان از فروشگاهی در 
بازار ماهی فروشان شهرستان نور تهیه شد. سپس, نمونه‌ها پس از 
تهیه با نسبت ۱ به ۲ با یخ پوشیده شده و به دانشگاه منتقل شدند. 
سپس نمونه‌ها شسته شده و در ادامه چرخ شدند. در نهایت در بسته 
های پلاستیکی بسته‌بندی شده و تا زمان استفاده در فریزر 7۱۸ درجه 
سانتی‌گراد نگهداری شدند. 

استخراج پلی‌ساکاریدهای سولفاته 
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ابتدا ۱۰۰ گرم از نمونه‌های هموژن شده در ۵۰۰ میلی‌لیتر بافر 
هیدروکلریک اسید- پتاسیم کلراید ۵۰ میلی‌مولار 0۳1 معادل ۲ اضافه 
شد. سپس برای غیرفعال‌سازی آنزیم‌های داخلی ظرف حاوی نمونه 
به مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۸۵ درجه سانتی‌گراد حرارت داده شدند. در 
دامه بعد از تنظیم درجه حرارت مقدار ۱۰۰ میلی‌گرم آنزیم پپسین بد 
مخلوط اضافه شده و مخلوط تهیه شده به مدت ۱۲ ساعت در دمای 
۷ درجه سانتی‌گراد انکویاسیون شد. پس از حلی این زمان به مخلوط 
اجازه داده شد تا دمای اتاق سرد شده. سپس سانتریفوژ شدند و در 
ادامه تحت خلا فیلتر شد. در ادامه برای استخراج پلی‌ساکاریدها به 
وسیله اتانول» ماده به‌دست آمده از عملکرد آنزیمی برای مدت ۳۰ 
دقیقه در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد در سانتریفوژ در 2 ۲۵۰۰ سانتریفوژ 
شد و لایه رویی جمع‌آوری شده و در اتانول ۹۶ درصد به مدت ۱۲ 
ساعت در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد قرار گرفت و رسوب داده شد. 
بخش رسوب داده شده در آب مقطر ریخته شده و خشک‌کن 
انجمادی (۳-5003-81) شد. لوله‌های فالکون پلی‌ساکاریدهای 
استخراج شده تا زمان استفاده بعدی در فریزر نگهداری شدند 11101). 
(2018 ,21 )6 


آنالیزهای شیمیایی 

جهت تعیین محتولی عصاره‌های پلی‌ساکاریدی آالیزهای 
شیمیایی تعیین کربوهیدرات کل با روش فنول- اسید سولفوریک 
انجام شد (1956 ,.له 6۲ وزهطن). برای تعیین سولفات از روش 
ژلاتین -کلریدباریوم استفاده شد (1960 ,له 6۲ 1,0۷). مقدار 
پروتئین کل با روش 1.0۷7۲۷ تعیین شد (1951 ,.2 6 1.0۷۷۲۷ 


تعیین مقدار یورونیک اسید با استفاده از هیدروکسی‌دی‌فنیل صورت 
گرفت (1962 ,۱۲۲۲ ک ۲عا1ظ) 


طیف‌سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه (*۲111) 

طیف ]۲1 پلی‌ساکاریدهای سولفاته استخراج شده با استفاده از 
دستگاه ۳۲1 اسپکتروفتومتر | ۲2667-100] 1 شیمادزو) در گستره 
"و ۴۰۰۰ ۴۰۰ وبا تفکیک‌پذیری 00۲ ۴ تعیین گردید ( 11101 


8 ,.21 ام). 


غیرفعال کردن رادیکال آزاد ۲۳۳۲۷ 

بررسی فعالیت آنتیاکسیدانی با استفاده از رادیکال‌های آزاد پایدار 
۲ و ۲ دی فنیل ۱ پیکریل-هیدرازیل (0۳۲) صورت پذیرفت 
(2014 ,.1 66 0ا)). بدین منظور ۲ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر از پلی 


ساکاریدهای سولفاته به ۲ میلی‌لیتر از محلول متانولی ۰/۱۶ میلی 
مولار رادیکال آزاد ۳۳۲7 افزوده و به مدت یک دقیقه تکان داده 


نقدی و همکاران / استخراج آنزیمی پلی‌ساکارید سولفاته از پوست ماهی... ۷۲۹ 


شد. سپس ۲۰ دقیقه در دمای محیط نگهداری و جذب محلول در 
طول موج ۵۱۷ نانومتر توسط اسپکتروفتومتر (365 ۸8۳۸ 
خوانده شد. از اسید آسکوربیک به‌عنوان استاندارد برای مقایسه استفاده 
شد. از قدرت خننی کنندگی رادیکال‌های آزاد ۳۳11 نمونه‌ها طبق 
فرمول زیر محاسبه شد: 

)۱ 00 *<[0001 ۸ /(0لصعاها ۸ عادو ۵۸)-1] ۲9۸ 


هه ۸: جذب نمونه بعد از زمان موردنظر (نمونه و محلول 
حاوی رادیکال‌های آزاد). 

001 ۸: جذب محلول حاوی رادیکال‌های آزاد بدون نمونه. 

علصعاطا عاجصده ۸: جذب نمونه بعد از زمان موردنظر (نمونه 
بدون محلول حاوی رادیکال‌های آزاد). 


فعالیت مهار کنندگی رادیکال آزاد "۸815 

فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد ۸۳15 پلی‌ساکارید استخراج 
شده با روش 01ه[۳0۳22 و همکاران (۲۰۱۷) مورد بررسی قرار 
گرفت. به این صورت که در ابتدا برای تهیه محلول رادیکال پایدار 
5 ابتدا یک محلول ۷ مولار آن در آب مقطر تهیه شد. در ادامه 
به محلول پتاسیم پر سولفات ۳/۳۴۵ میلی‌مولار اضافه شده و در مکانی 
تاریک به مدت ۱۶ ساعت برای تشکیل کاتیون‌های سبز-آبی 
نگهداری شد. سپس محلول نهایی تا حدی رقیق شد که مقدار جذب 
آن به ۰/۷ در ۷۳۴ نانومتر برسد. در ادمه ۰/۵ میلی‌لیتر از غلظت‌های 
میلیلیتر) به ۱/۵ میلی‌لیتر از محلول ۰/۷ میلی‌مولار تهیه شده 
5 افزوده شد (2017 ,له 6۲ تطه[0۲22ظ). به‌منظور کنترل 
واکنش از ترکیب ۸۳15 و اتانول استفاده شد. محلول حاصل در 
میکروپلیت نگهداری شده و در انتها جذب آن در طول موح ۷۳۴ 
نانومتر خوانده شد. توانایی مهارکنندگی رادیکال آزاد ۵1315 بر طبق 
فرمول زیر محاسبه شد. 
( ۵۵100 ا(عهعه) ع(20) نامه عصلعمه62۷: ۸15 

که »۸ جذب نمونه کنترل (۰/۵ میلی‌لیتر اتانول همراه با ۱/۵ 
میلی‌لیترمحلول ۸۳۴5 و ۸5 به‌عنوان جذب نمونه می‌باشد. 


قدرت شلاته کنندگی یون‌های فروزین 

برای اندازه‌گیری قدرت کاهندگی یون‌های فروزین برای نمونه 
شد. بدین منظور ابتدا ۲/۵ میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم ۰/۱ مولار 
(۶/۶ -013) و ۲/۵ میلی‌لیتر فری سیانات پتاسیم ۱ با ۱ میلی‌لیتر بر 
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گرم از نمونه مخاوط شد. این محلول در دمای ۵۰ درجه سانتیگراد و 
به مدت ۲۰ دقیقه نگهداری شد. سپس به این محلول ۲/۵ میلی‌لیتر 
اسیید تری کلرو استیک ۱۰ اضافه شده و به مدت ۱۰ دقیقه در 
صص: ۳۰۰۰ سانتریفوژ شد. در ادامه ۲/۵ میلی‌لیتر آب و ۰/۵ میلی‌لیتر 
کلرید آهن (و۳۵) 7۰/۱ به ۲/۵ میلی‌لیتر از مخلوط اضافه شد. 
سپس این محلول در دمای ثابتی به مدت ۲۰ دقيقه نگهداری شده تا 
در آن ایجاد رنگ صورت بپذیرد. بعد از این مدت جذب نمونه‌ها در 
۰ نانومتر خوانده شد. برای رسم منحنی استاندارد از محلول اسید 
تآتیک نهر فاطاه‌هاین سفر ۲۵۴۰ میک گزضی میا لش انفاده شب 
قدرت شلاته‌کنندگی آهن بر حسب میلی‌گرم اسید تانیک بر گرم پودر 
باقی‌مانده‌های حاصل از فراوری خشک شده بیان شد. از اسید 
آسکوربیک به‌عنوان استاندارد برای مقایسه استفاده شد ( 66 06۷) 
8 ..۸): 
0 -<() 2001 
0 01(00۵12۳-01(9(/01)] 
که در فرمول بالا 0۳ 0108 و 015 به‌ترتیب جذب نمونه 
شاهد جذب نمونه بلانک (کنترل مثبت که حاوی محلول رادیکال 
بوده و به‌جای پلی‌ساکارید آب مقطر استفاده شد) و جذب نمونه 
واکنش است. 


عصتاجامطه 2( 


خواص امولسیفایری 

خواص امولسیفایری پلی‌ساکاریدهای سولفاته استخراج شده از 
طریق توانایی آنها برای تثبیت چند ترکیب آبگریز مورد بررسی قرار 
گرفت. محلول پلی‌ساکارید با نسب وزنی- حجمی ۱ ۵ و ۱۰ با 
هرکدام از ترکیبات آبگریز ترکیب شده و با همزن مغناطیسی مدل 
0 با سرعت 20۳ ۲۰۰ به مدت ۲ دقیقه کاملا هم زده شد. 
پس از ۲۴ ساعت شاخص امولسیفایری (۳24) از طریق فرمول زیر 
(۴) 6/10 --1۲24 

که در فرمول بالا ع۲4بیانگرارتفاع امولیسیون و ۳ بیانگر ارتفاع 
کل محلول می‌باشد. ترکیبات آبگریز مورد استفاده شامل روغن سویا و 
روغن آفتابگردان پودند (2018 مبلة 66 05222)). 


مقدار ۱۵۰ میلی لیتر از محلول‌های ۱ ۵ و ۱۰ وزنی- حجمی 
پلی‌ساکاریدهای سولفاته با استفاده از هموژنایزر پروب‌دار مدل 1610 
و با سرعت ٩۰۰۰‏ دور بر دقیقه به مدت ۲ دقیقه هموژن شد. خواص 
کف‌کنندگی آن‌ها بعداز ۳۰ ثانیه با فرمول زير محاسبه شد ( تصنتدنه؟ 
9 ,21 ا6). 


(۵) ۷۷0 ) ۳6 
در اینجا 13 [ حجم اولیه کف و ٩۷‏ ) حجم نهایی سوسپانسیون 
بود. 
پایداری کف پس از ۲۰ دقيقه با فرمول زیر محاسبه شد. 
(۶) 0 15-0۷۱۷ 


که در فرمول بالا 11۷ حجم نهایی کف پس از ۲۰ دقیقه بوده و ) 


تجزیه تحلیل آماری داده‌ها 

برای طراحی آزمایشات از طرح کاملا تصادفی استفاده شد. تجزیه 
تحلیل داده ها با استفاده از نرم‌افزار ۲۲ 5۳۴55 انحام شد. برای 
مقایسه کلی پارامترها همچنین از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه 
(۸(۲0۷۸) و برای مقایسه میانگین داده‌ها از آزمون دانکن (در 
سطح ۵ درصد) سپس برای رسم نمودارها از نرم‌افزار ۲۰۱۶ ۳6۵۱ 
استفاده شد. 


آنالیز شیمیایی پلی‌ساکار بد سولفاته استخراج سده 

نتایج آنالیز شیمیایی پلی‌ساکاریدهای استخراج شده از پوست 
ماهی قزل‌آلا در جدول ۱ نمایش داده شده است. بازده استخراج 
۲ ۲/۲۲ بود. مقدار بازده پلی‌ساکارید استخراج شده از صدف 
۱۱۱۵۵۵۵ 50/67۱ در مطالعه تعونداه؟ و همکاران (۲۰۱۹) ۲۸۵۲ 
بود (2019 ,.21 6 اعونت60). در مطالعه 1710 و همکاران (۲۰۱۹) که 
به استخراج پلی‌ساکاریدهای سولفاته از قسمت پوست و ماهیچه ماهی 
مرکب پرداختند گزارش کردند که درصد استخراج از قسمت پوست و 
عضله به‌ترتیب ۱/۶ و ۸/۶ بود (2019 ,.له 6 :11). مقدار 
کربوهیدارت و پروتئین نمونه بدست آمده نزدیک به مقادیر به‌دست 
آمده در مطالعات 11101 و همکاران (۲۰۱۹) و نودنناه؟ و همکاران 
(۲۰۱۹) بود (:2019 ,بلح 6۲ 201912101 ببلة اه توونا0٩‏ ). همین 
روال نیز برای مقادیر سولفات 9 یورونیک اسید مشاهده شد. محققان 
بیان کردند که عامل اصلی اختلاف در مقدار پلی‌ساکاریدهای سولفاته 
از منابع مختلف نوع منبعی است که برای استخراج مورد استفاده قرار 
سایر اجزای شیمیایی نیز متفاوت باشند. در مطالعه‌ای دیگر این 
موضوع مشخص شد که علاوه بر تأثیر کلیدی نوع منبع مورد استفاده 
برای استخراج پلی‌ساکاریدهای سولفاته. روش استخراج و خالص 
سازی اين ترکیبات بر خواص شیمیایی و ترکیبات شیمیایی پلی- 
ساکارید استخراج شده تاثیر دارد (2019 ب.لة )6 90016116 ض). 


جدول ۱- آنالیز شیمیایی پلی‌ساکار ید سولفاته استخراج شده 
۵ 01264 0۲2۵۲60 ۵1 وزوواقصه امتصم -1 12۳016 


یورونیک اسید (//) سولفات (/) کربوهیدارت () پروتئین (/) بازده استخراج (4/) 
(۸) 2010 000۵16 () 50۱/266 (م) 0۵دون () ۳۲۵۵۵۱۸ (۵) ۲۱6۱0 ۲۱۲۲۵۵6100 
2 3.804 7 6.54 6 57.031 53 7.7812 02 3.23 


تعداد تکرار آزمایشات ۳ بار بود. اعداد بر اساس میانگین ۶ انحراف از معیار بیان شده‌اند. 


۰ 2274و محعصط وه ۵2۵۲۵9860 276 01246 1۳6 .فمحصتا 3 ۲۵۵۵۵۸۵0 ۷۷۵۲۵ فاصمحصتعمر۵ م1 


نتایج طیف‌سنجی مادون قرمز (۳1) پلی‌ساکارید 
استخراج شده 

نتایج طیف‌سنجی مادون قرمز پلی‌ساکاریدهای سولفاته به‌دست 
آمده در محدوده ۴۰۰6 تا ۴۰۰۰ در شکل ۱ نمایش داده شده‌اند. 
همانطوری که از شکل‌ها پیداست تفاوت معنی‌داری در جا‌جایی 
که ماه اه و بان سالگ بو 
ناحیه بین ۲۳۵۰ تا 6 ۳۴۵۰ مربوط به گروه 01 و باند ضعیف 
ناحیه 61 ۲۹۰۰ مربوط به گروه عاملی ۴1-) می‌باشد ( )> 50551 
2019 ,.21: 2018 .21 6 ۵۱۵001611161 ) باندهای کششی ناحیه 


2400 2900 24100 32900 14300 


۰ تا اه ۱۶۴۰ مربوط به گروه عاملی 000 است ( زعذتا50 
9 ,.21 ۲ع). باندهای خمشی سولفات ٩20‏ در ناحیه صه ۱۲۴۵ 
ظهور پیدا کرد (2019 ,.21 6 ن1110). پیک‌های ظاهر شده در ناحیه 
۵ و 691 ۱۴۵۰ به‌ترتیب مربوط به باند کششی 0-2-0 و 
ارتعاش کششی 00- در گروه 00037 است (2019 ,.۵1 اه 10 
باند ناحیه 9 ۱۰۷۷ مربوط به باند ارتعاشی 0-4 است ( ٩۳60‏ 
9 ,.21 ا6). 
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شکل ۱- طبف +۲111 پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
او مه نج ما هماعه ان 06 ههام هو راهن مهو گم صیع 5۵ ۲۲۱۲۲۹ 1۰ ۲۱۵۰ 


غیرفعال کردن رادیکال آزاد ([۳۳۲) پلی‌ساکاربد سولفاته 
استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 

همانطور که از شکل ۲ پیداست یک روند افزایشی و معنی‌دار در 
غلظت‌های مختلف مورد استفاده برای این آزمايش مشاهده شد 
(0>0.05) که بالاترین قدرت خنثی کنندگی پلی‌ساکاریدهای سولفاته 
به‌دست آمده در غلظت ۲ میلی‌گرم بر میلی لیتر مشاهده شد. تست 
رادیکال ۳۳۲ یکی از تست‌های آنتیاکسیدانی معمولی است که بر 
اساس رادیکال آزاد پایدار است که در این تست حداکثر جذب در ۵۱۷ 
نانومتر نشان داده خواهد شد (2019 .له )6 طلعز ,له )6 1101 


:2019). در این تست ترکیبات زیست‌فعال مانند پلی‌ساکارید. 
پروتئین و لیپید توسط هیدروژن اهداءکننده می‌توانند با اهدای 
الکترون به رادیکال آزاد ۳۳۲1 ظرفیت افیا کسیتاتین خود را نشان 
دهند (2019 له ]6 210 :2019 بلح اه تععننا0؟ ). نتایج مطالعه 
حاضر هم راستا با نتایج به‌دست آمده در مطالعه ندهننده؟ و همکاران 
(۲۰۱۹) بودء که در آن مطالعه محققین به استخراج و بررسی خواص 
مختلف پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده صدف ( 50/27 
۵5 ۵) پرداختند (2019 ,باه )ع تعوتتاه6). نتایج آنها نشان 
داد که پس از غلظت ۲ میلی‌گرم/ میلی‌لیتر روند افزایشی خاصیت 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


ضداکسیدانی بر علیه رادیکال‌های آزاد ۳۳11 متوقف شده و یک 
روند ثابت شکل گرفت که با افزايش بیشتر غلظت درصد خننی 
کنندگی به بالاتر از ۶۰ نرسید. ند و همکاران (۲۰۱۹) به 


استخراج و بررسی خواص آنتی‌اکسیدانی پلی‌ساکاریدهای سولفاته از 
پوست و گوشت ماهی مرکب پرداختند که نتایج تست ۳۳۲۲ آنها 


2 سس 


2101 ۸۰0۲۵ وس 


10 2.00 


همسو با نتایج حاضر بود (2019 ,.21 )6 1110). جالب توجه است که 
محققین ویژگی مهارکنندگی رادیکال‌های آزاد 10/۳۳ پلی‌ساکارید 
سولفاته را با محتوای سولفات نسبت مولی محتوای سولفات به فوکوز 
و وزن مولکولی مرتبط دانسته‌اند (:2019 مبلة )6 ۵۱000161161 
0 ر .21 6 که زنط ظ) 
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شکل ۲- نمودار آنالیز خننی کنندگی رادیکال آزاد (۳۳۲1) پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
٩۱۱‏ 6 هم )هه همم هدام مهو که امه مهو ۵0۱6۸ ۱۳۳۳۲ ۵۶ صهرععنل ولووامصش ,2 ۲۱۵۰ 
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شکل ۳- نمودارآنالیز تست ۸۲5 پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
۲۵۱۱۱0۲۲ 0۴ ماو م6 هم مها 06هام ورام 0ماوایه که تنامض مادام 15 ظ۵۸م ۵۶ صعععنل ماووادص۸ .3 ۲۱۵۰ 


شلاته کنندگی رادیکال ۸815 پلی‌ساکارید سولفاته 
استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 

رادیکال ۸5 یک رادیکال پایدار مصنوعی بوده که به دلیل 
حساسیت بالا برای ارزیابی فعالیت آتن | کشیقاتی ترکیبات مختلف 
بکار می‌رود. این روش بر مبنای احیاء رادیکال کاتیون (۸۲157) 


گسترده‌ای برای ترکیبات چربی دوست و آبدوست دارد  (‏ فا 
6 ,۷۷۸۳8). همانطور که از شکل ۲ پیداست یک روند افزایشی 
وابسته به غلظت قابل مشاهده است که بالاترین درصد شلاتهکنندگی 
رادیکال ۵915 در غلظت ۴ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر آب مقطر دیده شد 
(0>0.05). بر اساس مطالعات گذشته مشخص شده است که فعالیت 
شللاته کنندگی رادیکال ۸815 پلی‌ساکاریدها می‌تواند به عوامل 


مختلفی از قبیل وزن مولکولی (2016 ,۷۷۵۵ آ» مقدار سولفات 
(2019 ,.21 )6 162) مرتبط باشد. در همین راستا نیز به این موضوع 
اشاره شده است که روش‌های استخراج این ترکیبات بر خواص شلاته 
کنندگی رادیکال ۸5 نمونه‌ها تاثیر بسیار مهمی دارد که اين تاثیر 
را به حضور مقادیر مختلف اجزای شیمیایی موجود در پلی‌ساکارید و 
میزان تخلیص این ترکیبات نسبت داده‌اند (2020 ,.21 66 1۲102)). 
فعالیت شلاته‌کنندگی یون‌های فروزین پلی‌ساکارید 
سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 


150 200 


نقدی و همکاران / استخراج آنزیمی پلی‌ساکاربد سولفاته از پوست ماهی... ۷۳۳ 


نشان می‌دهد. در اين ارزیابی» اغلب میزان احیاکنندگی آهن ]11 به 
عنوان نشانگر این توانایی استفاده می‌شود. اگر ترکیبی این ویژگی را 
داشته باشد» باعث کاهش ترکیبات حد واسطه اکسید شده طی مراحل 
پراکسیداسیون لیپید می‌شود. به این ترتیب باعث شکستن زنجیره این 
همچنین سنجش قدرت احیاکنندگی با استفاده از احیا آهن (111) به 
آهن ([1) انحام می‌شود (2019 ,.21 )6 ۲2). 
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شکل 4- نمودارفعالیت سلاته کنندگی یون‌های آهن پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
۱۵۵00۵۱۲ ۵ تاه عظ) هم مان هه عهوامن مهو اه تاد عصتاهامط اقامه ۵ صهع 112 4۰ ۲۱۵۰ 


نتایج حاصل از اين آزمايش نشان داد که قدرت احیاءکنندگی 
یون‌های فروزین وابسته به دوز استفاده شده برای پلی‌ساکاریدهای 
سولفاته بود به‌صورتی که با افزايش غلظت نمونه‌ها مقدار این خواص 
فزایش پیدا کرد و بالاترین مقدار آن در غلظت ۲ میلی‌گرم بر میلی 
لیتر آب مقطر بود و همچنین اختلاف معنی‌داری بین نمونه‌ها مشاهده 
شد (0.05>). این نتایج هم‌راستا و همسو با نتایج به‌دست آمده در 
مطالعات :11271220 و همکاران (۲۰۲۰) بود که در آن مطالعه 
محققين به بررسی خواص ضداکسیدانی و کارکردی پلی‌ساکاریدهای 
سولفاته استخراج شده از گیاه آبزی سنا »باممسمعع60 
پرداختند. بر اساس مطالعات گسترده‌ای که به بررسی خواص 
احیاء‌کنندگی پلی‌ساکاریدهای سولفاته انجام شده این موضوع بخوبی 
مشخص شده است که خواص احیاء‌کنندگی این ترکیبات با افزايش 
وزن مولکولی افزایش می‌یابد 

(2005 ملق 6 2020:001 بلح به تتامع2صصقا! وله اه 5002 
: 2020). در مطالعه‌ای که به بررسی خواص ضداکسیدانی 
پلی‌ساکاریدهای سولفاته استخراج شده از پوست و گوشت ماهی 


مرکب پرداخته شده بود محققین اذعان کردند که محتوای سولفات 
موجود در پلی‌ساکارید تاثیر بسیار مهمی در احیاء‌کنندگی یون‌های آن 
دارد (2019 ,.لة 6۶ 11101). علاوه‌بر مقدار سولفات پلی‌ساکاریدهای 
استخراج شده مشخص شده که حضور گالاکتورونیک اسید نقش 
مهمی در خواص ضداکسیدانی پلی‌ساکاریدها دارد ( .21 6 عصقط) 
210 


فعالیت کف‌کنندگی و پایداری کف پلی‌ساکارید سولفاته 
استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 

تشکیل کف و پایداری آن در بسیاری از صنایع نظیر صنایع 
غذایی و شیمیایی بسیار حائز اهمیت است به همین دلیل در صنعت به 
دنبالیافتن ترکیبات طبیعی با این خاصیت هستند. به‌طور کلی تعریف 
کف عبارت است از انتشار فاز پراکنده (معمولا هوا) به یک فاز پیوسته 
که ویژگی‌های کف تشکیل شده در مواد غذایی توسط پلی‌ساکاریدها 
و پروتئین‌ها می تواند نقش مهمی در تکنولوژی مواد غذایی به‌عنوان 
عوامل کفزا ایجاد کنند (2019 .له )6 شآ : 2019 ,.ل2 )۵ صعط) ) 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


پلی‌ساکاریدها از اجزایی هستند که کاربردهای گسترده‌ای به‌عنوان 
عوامل کف‌زا در صنایع مختلف دارا هستند (2018 ,له )6 ناع1۲1). 
همانطوریکه از شکل ۵ پیداست یک روند افزایشی با افزلیش غلظت 
پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده بدست آمده است که به تناسب آن 
نیز پایداری کف ایجاد شده روند افزایشی در ایجاد کف نشان داده 
است (0.05>). غلظت ۱۰/ پلی‌ساکارید سولفاته استفاده شده 
بالاترین درصد کف کنندگی (۷۲/۲۲//) و پایداری کف (۶۲/۲۲/) را 
از خود نشان داده‌است. دلایل این نتایج را می‌توان به بهبود 
ویسکوزیته محلول‌های ایچاد شده توسط پلی‌ساکاریدهای سولفاتد 
نسبت داد در واقع می‌توان این استدلال را بیان کرد که حضور پلی 
ساکاریدها در غلظت‌های بالاتر باعث پایداری ارتباط بین سطح کف 
تولید شده و محلول زیرآن شده است که اين نتایج همراستا و هم‌سو 
با گزارشات 0000206 و همکاران (۲۰۱۷) و ٩002‏ و همکاران 


ِ هی جه 94 هجو 96۲0۵۳0 8 


(۲۰۲۰) است (:2020 له ۵6 502 و2017 یلح اع عصقطل‌حط۵؟ ) 
در مطالعه 20 و همکاران (۲۰۱۷) مشخص شد که بالاترین ویژگی 
کف‌کنندگی و پایداری کف در پلی‌ساکارید استخراج شده به‌ترتیب 
۲ و ۸۰ بود که اندکی بالاتر از نتایج به‌دست آمده در مطالعه 
حاضر بود» همچنین بیان کردند که بالا بودن اين ویژگی‌ها به بالا 
بودن محتوای پروتئین پلی‌ساکاریدها نسبت دادند ( له ۶ 20 
7 در مطالعه ات0 و همکاران (۲۰۱۵) بالاترین خواص کف 
کنندگی و پایداری کف پلی‌ساکارید استخراج شده از 2ع۳۳عن به 
ترتیب ٩۱/۱۶‏ و ۷۹/۸۲ بود. با توجه به ویژگی خوب کف‌کنندگی 
و پایداری کف ایجاد شده توسط پلی‌ساکاریدهای استخراج شده می- 
توان پیشنهاد داد که اين پلی‌ساکاریدها قابلیت کاربرد صنعتی را در 
صنایع غذایی دارا هستند (2015 ,.له )6 تطنتطن)). 
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53۳0۵12 60۳66۳1۲۵110۳ )36( 


شکل ۵- نمودارفعالیت کف‌کنندگی و پایداری کف پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلآلای رنگین کمان 
۲ ۰۵۱۵0۲۲ ۵۴ ای مها رم مماع هن 06 همم وان 0عاهانه گن وانلنطاهاه دما فصه انامه موم ۵۶ 0۵2۲ 5۰ ۲۱۵۰ 


فعالیت امولیسون کنندگی پلی‌ساکارید سولفاته استخراج 
شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 

امولسیون‌ها سامانه‌های متشکل از دو مایع (معمولا آب و روغن) 
غیرقابل امتزاج هستند که از نظر ترمودینامیکی ناپایدار می‌باشند 
(2019 ,.21 )ع ع۲۷20). این سامانه‌ها اساس بسیاری از محصولات 
غذایی را تشکیل می‌دهند. مولکول‌های زیستی نظیر پروتئین‌ها و 
برخی از پلی‌ساکاریدها به‌عنوان امولسیون کننده و پایدار کننده‌های 
طبیعی برای پایداری سامانه‌های امولسیون مورد استفاده قرار گرفته‌اند 
(2016 بلة 6 ۹2۲2۷۵8۵). در مطالعه حاضر از دو نوع روغن 


آفتابگردان و روغن سویا به‌منظور بررسی خواص امولیسیون‌کنندگی 
پلی‌ساکارید سولفاته به‌دست آمده در غلظت‌های مختلف استفاده شد. 
در کمام غاظت‌های: اسفاده له غل‌رض. اخلاف: بسا کم ان 
خواص امولیسیون کنندگی برای روغن سوپا بالاتر بود (050.05). 
۷ و همکاران (۲۰۰۳) که به بررسی خواص امولیسیونکنندگی 
پکتین پرداخته بود بیان کردند که تونیی امولسیون‌کنندگی پلی 
ساکاریدها به‌دلیل حضور مقادیر بسیار ناچیز پروتئین است که به‌طور 
کووالانی به ساختار پلی‌ساکاریدها متصل شده است ( ,.21 6 1.0۲006 
3 که این امر با توجه به حضور ۸۷/۷۸ پروتئین در پلی‌ساکارید 


سولفاته استخراج شده قابل توجیه است. روند افزایشی ظرفیت 
امولسیون کنندگی که متناسب با افزایش غلظت نمونه‌ها مشاهده شد 
مشابه نتایج به‌دست آمده با مطالعه 2 و همکاران (۲۰۱۷) بود که 


0 اه بت 7 
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دلیل این امر وجود مقادیر زیادی پلی ساکارید است که می تواند 
سطح مشترک روغن-آب را کاملا اشباع کند و در نتیجه باعث پوشش 
سطح بالاتر می شود (2017 ,.21 )6 21 


اه ۱۲۱۲۱۵۷/۲ 5 100 


ع‌ِ 


(2۵) طدمتاداصه‌عصه م۹ 


شکل "- نمودار فعالیت امولیسون کنندگی پلی‌ساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
۲۵۱۱۱0۵۱۲ ]۵ ماو م6 هم مها 06هام ورام مهو که تاه هتعاس اه )تحص 6۰ ۲۱۵۰ 


نتیجه گیری 

| 
مانده‌های خام حاصل از فرآوری ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
(کعتآن(ه عمطل026077) با محتوای بالایی از کربوهیدرات و 
سولفات به‌وسیله رسوب‌دهی با اتانول استخراج شد. پلی‌ساکاریدهای 
سولفاته استخراج شده پتانسیل آنتی‌اکسیدانی بالایی را نشان دادند و 
می‌توانند از انتشار واکنش های زنجیره ای رادیکال‌های آزاد از طریق 
اهدای هیدروژن (الکترون) جلوگیری کنند. پلی‌ساکارید سولفاته 
خواص کف‌کنندگی و امولیسیون‌کنندگی بسیار خوبی را نیز از خود 
نشان دادند. به‌طور کلی می‌توان اذعان کرد که خواص مختلفی که در 
پلی‌ساکاریدهای سولفاته استخراج شده مشاهده می‌شود به حضور 
مقادیر مختلف کربوهیدارت» سولفات» یورونیک اسید و پروتئین مربوط 


منابع 


می‌شود. با توجه به نتایج ارائه شده در قسمت‌های مختلف می‌توان 
این ادعا را کرد که پلی‌ساکاریدهای سولفاته استخراج شنه از پوست 
ماهی قزل‌آلای رنگین کمان پپانسیل کاربرد به‌عنوان مکمل‌های 
ای اسان ورن وناز کت سوم اه 


غذایی ر دارد. 


تشکر و قدردانی 

نویسندگان از حمایت‌های مالی و معنوی صندوق حمایت از 
پژوهشگران کشور (شماره طرح )٩۹۰۰۳۹۲۲‏ و دانشگاه تربیت مدرس 
(10-39804) کمال تشکر و قدردانی را دارند. 
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8 /6 10.101 /۲6۵:://001.07۲82 .319-327 ,(اکع۱94)۸ و۵۱6( 2۳۵2 و۵۳0 .وا0 2۳0۵0 
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نقدی و همکاران / استخراج آنزیمی پلی‌ساکاربد سولفاته از پوست ماهی... 


مج ممنلهمتمامههط) ,(20۱9) ,۷ تفه عک بی۷ متتطه۱ رم متعطاع0طظ م2 ناموت۷2۲20 بیع متتفهاط م۷ بن111 
0ص ماو طوتهاایه هم 0ماممتاه وعلتمطمم ۵۵۹2 ۱2660باو ۵۶ ومتا1 امه امتعاعدهاتاصه مه )صهدمتاصه گه اصمجطووعووه 
1221-8۰ ,123 ,۷۵6۲0۱۵65 0099( 0 0۵ ۱۷2 ۱۰( 
0 -1[01080202. 10۰1016 /۱005://001.0۲2 

مسآ یک 6008( عک و.لا بلالنا ب.2 ۷۷۰ مطقتن) ول .۷ ممنات) و.ل .1 و220 و.۷ 2۰ بلالنا بط ۸ ,20 ۷۷ ,۱۷ ۲۰ تالم ,,۱۷۲ .ظ مصقطگکز 
مهن مامح تتمطا مه معلتهطممهد راهم ماه ععمیرموله هام6۵ ۵۶ ممتام2 )مهد آهم‌تمطن۳۹16۵ظ۳ ,(2019) 
255-10۰ +134 ۷۵۵۲0۵6( ۹ 0 0۵ ۱/2 ,امتصماه9( 
005://001.0۲2/10.1016/[.1[0108920.2019.05.55 

۶ مما0۳۵0۵6 8ظ02011121؟ ممتوانتظ ,(2003) رل رهم۷220 عک و.۷ ,2۷صطو ۷ وت بکامنطم و۷۰ ,]0000110عصض1 و.ل بکتامتص[ 
6/50268-00526)03(00027-4 1 10۰10 /۳))05://001۰0۲8 .455-462 ,(17)4 ,وقز۳۵۲۵06۵۵1۵ ۲۵۵۵ .26۵18 

جر طمامهنه 15)60ووج-صنامعهتالنا 0۴ ۳6۵۲ ,(2019) ۷۲۰ وبا ع ویک ,220 ویک ,620 وم بتط2 و.ظ ,2020 .۷ ,120 و.ط و1 
1۳۵۵۵ .۰ 1۱011۱610 ۱۱۵۱۵1۵ 10 وعلزیمهع 2و۵ معط ۵۶ عصتل‌صنها باتصتله- ۲۱۲۵ مه امومع آهمتصمطه916۵ظم 
7 6/(۰1[010۳1۵20 1۱60۰۱01 /۳)]۴08://001.0۲2 .1020-10027 ,135 ,عع۱۵6۵۰۵۱/۱۵66۸ 5۱01086601 0۴ 9۱۵1و 
2مطاممطم۳۱ ۶ه تمه اصهلتدمتاصج مه معیتمنااه وم 0مطافمقظ صمتاعحتانه 01 ۲۲6۵۲ .(2016) ما ,۷۷28۵ 6 ویک بلنا 
220۳-2۰ . م83 ,۷۵۵۲۵0۳۵0( ععع8ها۱0ظ ‏ ۵ . اماصل . امه۵۱۵۵0 . .وعیمطهمهو راهم .. قصا0ز6و 
0 ۱005://001.0۲2/10.1016/[.1[01080202 

امصمدام متام مط) ده اممجصمناووعهه مز۲۲0)۵ 1951(۰) .۲ با رالقلصق عک مسا ۸ بتته۲ ول .لا بطعنا۵5000 رب .۵ ,1,0۷۲ 
05://001.0۲8/10.1016/0304-3894)92(87011-4/ 265-275۰ (193)1 ,«اک نع آععزوماه:ظ 0۴ 00۵1 1۳6 ,۲6۵۵601 
,۸6۲۵ کنرام۱0ظ 06167۱ .9عاهطم۱0 ۲۵1۷۹۵۵027106 .(1960) بر ۲۰ ,عقوم عک ریت) یک ,166 و9 بک ب1(02509 ,.ت) .۸ ,1,0۷۵ 
46)2961(۰ 

6 اه اتامدرهها افمط تقتصمامم مه ومنامتمطهعا ممتام0 ۳ ,(20۱9) .ل پلابا کی وبا ۷۷۰ رعقالط ۷۷ بآ ,0۵061676 
28 0 ۵ ۳۱۱61۱۵0۱۱ 6 ۲۵۵۵ ۲6۷16۱۷۰ 2 :1105965مصظ مصتتقصه مصم و0 صناممطمم 

۵ 1 200۷10 20۲۵۲2اناصه مه )صه«0تا۸ .(2020) .0 .۱۲ محصهتصه]۱۷ 06.۴۰ پبازهته ای .و معط ,۷.۳۲۲ وتهتتطاظ .ظ 
۵ 66166 ۱۷۱۳۵0۵۱۵۵ ۵۴ یرل لحطامات بهتمامهها منصهعمطاهن همه ۵۷۲۵۵ ۵۵۳۵۵ :962۷۷660 
1۲۵5://001.01۲82/10.22034/2[69۳2020.0 .8 47-5 ,(5)1 ,۲۵۱۱۵86۱۵1 

۵۵ ما۲0 مگ دمتاممم اصهلنرمتاصه عبام۲ (2019) .ظ رعصه ۷۷ 6 و۲ ب) بللن) ویا بلنا بب۱۷ ۷۰ ,28 ۷۷ ,.۷ 2۶۰ بطق 
۵6 ۱۵۳۱۸۵۶ ,صمتاهنااه۱به نامه ۷100 ط1 مصح رحمت)امع106۵01 مصمتما0و1 :عممماتانده (زعزصهاه کامرمه) «ردتعصتاه 0۴۲60 
3 0 .(5) 17 

1-۰ ,(11)1 مولهملانامممصصمداط .فصه مامت مه فصهباومصنمهومع۷ان ‏ .(2018) .ظ روماان۳ ی بلط ۷۰ معتجو۳ 
7 ۵( 

۵۲ ۱01600127 آمممن ۵۶ تام اصهل0 ۸ 2005(۰) بکا رعطلکر ک وم و2020 و2 نا و6 ,2218 .1 ,220 بلط بل 
,527-4 ,(17)6 ,جع۱۵۲6۵۱۵ظ ۸۵۵/۱۵0 ۵۴ هل .رها دامه۲0ه1ظ)) از ماه ۳۲۵ حصم وعلتتمطهع2و اه ٩۱0112160‏ 
۱۲05://001.0۲2/10.1007/:10611-005-90039 

,200102010201 |۲0۷۵ .(2019) .0۲ ,م۲1۵۲ عک و.ظ رهم۷۱ وت بعتاا2اع(1 .لا م۲216 بظ بلطهتتع۲ ,.۲ بتلقاحعاط و متطاله[1 
۶ )27 لحتتعه قط) حصم فملتنهطهمهو راهم ماماتامیماه۳ 600۷6ع0مصناصه. مهد ماحصصصصهاصت‌تاصه ‏ رعفه1 2-0-20 
68 .28۰ ,(9)1 ,۲۵0۵05 ۲۵1۱۵6۵۰ 2۷۱۱۲۵۲۱۵ 

٩. )2017(۰‏ متصتا۳۲۱۱۵۱02-02200 عک و.ظ ) ۳۱۵10 مفظ یک بتا۵000ل مب م0۳22212 بیظ ,۲۱2۸0027 رفظ ,3۲ رع‌صعط‌صم[ 
۰ 21621 01۵10 مه لمعمتامصیظ مدای :ع4ص ممامصماه هم ممتامهتاه وملاتمههمه۹و ام گم ممتاه2تصتان0 
6( 16/1100006۳ ۸۱۵5://001.018/10.10ظ .335-364 ,216 ,۵ ۳۲۵۵0 

۵ هه راصهلتماصه پاستاو ,(2016) 5۰ .ظ رصان عک رب ,۳۲ ,۷۷۵۵ ,.ظ .۷ بات .۷.۰ ,مط) ور .ظ ,272۷202 
+153 ,۴۵۱۱6۲6 ۵۵4۵6 صمتامماه لنباونا 2۵4ناقعع؟ عطهتا م۵۵۱۱ ۵66206 ص۳0 صحلز0عظ ۵۶ 2011۷10165 
4 7 /0105://001.078/10.1016 .518-525 

0 ممناتوممومدمی احمتصصمصن ,(2009) .۳۲ ب۸ رج6ما کی و. .0 و6۲۵2 .نا .۲ بهتاه‌طانک و.۲ ,۱۷۲21008200 رک ما متصلتهه 
306-۰ .. و(23)2 .92۲۵06۵ . ۲۵۵4 . بحصتاع ...و1060 .. ۵اع0عا .0 فمتاهممم . اقطمتاه‌صن] 
1.-16/[.1000۳71.00 10.10 /۱005://001.0۲2 

۵ 0۱/۳۱۱۵ .1186296 0ص طلحعط طاً فاصمصماممده تقاعنل 0ج 1۵005 تقصمتاعصن روله‌تانم۷۵۵۵ ۱۲ .(2012) ۲۰ رنه 
226-0۰ ,(20)]7۳۳۲۸۲1 روهظ وه 7۵ 

ماو 224 مولناه مقتمتصمطل ۵۶ ممتامنل۲۵ج-۵ .(2019) ۳۱۰ ,م۱۷ عک و2 بلتان) ویک م0018 ,۷۷۰ بقل بن) ,2۵98 .0 معط 
۰ (۱ ۱ (222)50111 ۵ 0۵۳۵092۲۵2 .عنا9و۵۲6-] ۵‏ اه . معق1نایتهه . تقصعاه . صم‌امت .۰ 1160 . میاهناً. ۲۵ 
5 16/[.0270001.2019 10.10 /۱6005://001.0۲2 

ماصاتامو 2اه ۷۷ 2020(۰) .۳۲ .9 رتصتا۵2۵00ظ۳) ع ویک بلط بتتاعتصطهتان ول مطلهلط۲2۱ و.ل .۲ به9اتظ مب مههطاتامک وبا بقتا5 
که تمصع مه رومتاعهممت تمصمتام‌صیگ رحمتاه2مامهتههه فتاه :قفا ماعاه 2/۱۵۲۵ حصمی 465 تنهطهمهو«ا۵ظ 
0 .8 1-1 ,(25)9 ,۱۷۲۵1600165 .2011۷107 

لمتتامنتاه رجمتام۱:۲ 20192(۰) ۱۷۲۰ ردتفجا عک .و بان و۷ متل۳ل مب بقل ,رل رتم۸01 .9 بداتتطهتاه‌ظ رل ملفعنتاه5 
0 هه ۲220۲ من فملتمط ماه مامگاناه ۵ فمتاهممم ل2عز0عصصمزها. مضه تححصمط. مه رصمتام2هامه هه 
۵۵/۵ .11338-11551 ,(9)20 ,0۷20668 )فک .و۵ 7720۲9 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


.(2018) .۸۵ ۷۲ بت۱۷2ظ ع بلط مهثلاظه من) وتع0ع1ظ بظ م,لماهع00ظ و.و بتامطتامفکطاتمطن ره بعاله یط بتاعله۷ وی بللاع111 
۴ 0۱۵ ۱۱۱۵۱۵۵۵ .5۵605 صتصصت علمهاها حم وعلزیمهمعهو رام ماماناموماه ۵۶ ومتاهممم لهمتصمهن۵م1و روط 
2 1 16/1۰110۳02 10۰10 /۵5://01:0۲8) :937-946 ,117 ,۱۷۵6۲۵۱۱۵۱66۵5 81010661 

۵۵ قمع همه متاقاوما0ع۱ه ۶ ممتاحطصتم؟ مفطا چم ۵۲ ۵۶ ۲۴۲۵۵۲ 2019(۰) .1 ۱۷۲۰ 101۵۲80 کی ریگ رطومان رل ق۱۷۷۵ 
۵ .0۳006۲169 ۷18۵ لواناصصه مصتااناوی: تما مه روع‌تمطممهورامم متصمتصح ۶ معصهد ج لصه عاقاهع1 صتعامتم آتاصع1 
16/[.10000۳06۳۴:200193 10.10 /۵5://01.0۲8ظ 125023۰ ,(مصیا) 298 رامع 

موم وملزمطم001۷۹۵۵ 01۱026001۷۵ 1 وعمصج20۷ ]عععع5 ,(2016) ۷۰ ,۱۷۲ ما2 ع وم .ل بلنا سا .۷ مطلل ,۷۷.۰ ,120 وا . ,2610 
0 .108211)168)مصیظ مه )ناه :موی فنارم]۱۷ مج .ورد 0عهاصفاظ مبلا۱۷ مرا زیاز کاتامن2 وم هط ترا 
6.0 16/0۷ 10.10 /۵۹://01.0۲8) .148-160 ,(60)235 بعنه۳06۵1 

,150121101 :وعتبقطمع۹2 ۵۵۱ مفعله مصتتقجط ما وممصه20 امعم ,(20172) بآ نک بقطمع) ی ویک رع2ا۳1 .لا .9 بتاک2 
8 10.3390/۴۰015 /۸۲۵۹://01:0۲8 1-16۰ ,(15)12 ,و۲۳۵ ۸۷۵۸/۸۵ .200۷71065 204 رعتام‌نااه 

6 08۵ 0۴ عمه مهف اهممتممهمنوم تفج مه لمسامبااه لومتصم .(2009) با رعصق2 ۶ رما م۷208 
349-171 . ر(7603.. ر۵ ۵ ...00۳90۲۵6 ...9۵۱۲۵88 لحتتاقد.. طه ...۰ 101260 فقلتقطمع92 ۵۵ 
5 .۱005://001.0۲2/10.1016/[.0270001.2008 

۱ ۹ 06 675 < 
167-۰ (فناهه )76 رزو661:7101۵0 ۵7۱۵ 0۵066 ۳۵۵۵ 7 7۳۵۵46 .م0۳00 1۵00 [۲02مصصمگمي ما عقاو ۲۵962۲0۲ 
5 6/1 008://001.072/10-001 

۶ ومممتاه‌ناومه همان مه ممتاژتامه ‏ لهعلعماماظ ,(2018) .ژ ملک تک وم م9002 بآ معط .لا بلا۷ 
91-1 . و(183)235 . م۵ .۵04۵16 ...۱0۷1۵6۷ .۸ :1۵90۲۵88 لقتتااقط ... صطمظ.. متقطمعه9 اه 
9 6/1 10.101 /۱008://001.0۲2 

کم۲۵۱۷۹۵ ۳۱۷ هام۲۳ )۷-۵۲۵00۵ظ طوز۲ مق وعلتا۵۵ظ 2018(۰) ب) رعمتاصه۲ ع رنه بلتا0027521120) و. ,220012-5111670 
٩)"۳2۱2۵/. "۱/۹ 9۱016611101089, 2002, 118-۰‏ 20 ۱ ۳۱۱۵۵۵002 15 2۳0 
۱005://001.0۲2/10.1007/910126-018-97993 

فطعلوع1 2017(۰) .۲ .2 بل ۷۷ ویک وکتا1۳2 و.ت) .1 و2۵۲ .۳۲ ۷۰ محفک بیبط ,۷۷208 بالط ,۷۷۵082 بآ .۷ ب۷2 ,.۷ .1 بلا2 
۵ ۸۱۱۱۱۱۱) طمنون رم 0مامهنه ااامتاصمندمعو وملیمطممهو راهم گ۵ وعتاتهم0ع۵ لمعمتامصنط مه لهعتصمطه۵ع1وزظ۵ 1۳40 
1192-1۰ ,105 ۱/۵ 009 "0 0۵ ۱۷2 1۰ 
۵4 3 (/6 10.101 /۱005://001.0۲2 


41۰ 


12. 


43 


44. 


45۰ 


46. 


7 


48 


49 


